12" CONFERENCE ON ELECTRICITY DISTRIBUTION with regional participation

ZBORN'K RADOVA 12. SAVETOVANJE O ELEKTRODISTRIBUTIVNIM MREZAMA sa regionalnim u¢eséem K’@\ ﬁ
CIRED
P ROC E E D I N GS 30.08-03.09.2021, Vrnjacka Banja, Srbija

PRIKAZ GRUPE DOKUMENATA IEC/TS 60815 ZA 1ZBOR | DIMENZIONISANJE
DISTRIBUTIVNIH IZOLATORA ZA NADZEMNE VODOVE U USLOVIMA ZAGADENJA

REPRESENTATION OF A GROUP OF DOCUMENTS IEC/TS 60815 FOR SELECTION AND
DIMENSIONING OF DISTRIBUTION INSULATORS INTENDED FOR USE IN POLLUTED
CONDITIONS

Alen GUDZEVIC, GPS Insulators, Srbija

KRATAK SADRZAJ

Cilj ovog rada je da prikaZe grupu dokumenata IEC/TS 60815 za izbor i dimenzionisanje distributivnih izolatora
za nadzemne vodove u uslovima zagadenja. Grupa dokumenata IEC/TS 60815 su tehnicke specifikacije koje se
primenjuju za izbor izolatora i dimenzionisanja izolatora, za primenu u mrezama srednjeg i visokog napona u
uslovima zagadenja. Izbor distributivnih izolatora za nadzemne vodove u uslovima zagadenja je u stvari
postovanje smernica za izbor profila, duzine puzne staze i duzine izolatora, §to je ve¢ unapred definisano
odgovaraju¢im standardima IEC. Dimenzionisanje distributivnih izolatora za nadzemne vodove u uslovima
zagadenja je u stvari odredivanje parametara profila izolatora od porcelana i stakla samo prema dokumentu
IEC/TS 60815-2, a kombinovanih izolatora samo prema dokumentu IEC/TS 60815-3.

Kljuéne reci: distributivni izolatori, profil, IEC/TS 60815

ABSTRACT

The aim of this paper is to show group of documents IEC/TS 60815 for the selection and dimensioning of
distribution insulators for overhead lines in pollution conditions. The group of documents IEC/TS 60815 are
technical specifications applicable for the selection of insulators and dimensioning of insulators, for use in
medium and high voltage networks in pollution conditions. The selection of distribution insulators for overhead
lines in polluted conditions is in fact complied with the guidelines for the selection of profiles, creepage distance
and insulator length already defined by the relevant IEC standards. The dimensioning of distribution insulators
for overhead lines in pollution conditions is in fact determining the profile parameters of porcelain and glass
insulator only according to IEC/TS 60815-2, and of polymer insulators only according to IEC/TS 60815-3.

Keywords: distribution insulators, profile, IEC/TS 60815

Alen Gudzevi¢ — a.gudzevic@vtv.co.rs

uUvoD

Izbor i dimenzionisanje distributivnih porcelanskih izolatora je u dugom vremenu bio veliki problem. Kod nas u
Srbiji pa i u ostalim bivS§im jugoslovenskim republikama distributivni porcelanski izolatori su bili tek puke
kopije nemackih izolatora uglavnom neuspelih konstrukcija. Te konstrukcije su bile porcelanski potporni
izolatori za montazu na nosa¢ ili ops§te poznati pod nazivom D izolatori ili VHD izolatori. Ti porcelanski
izolatori su bili neotporni na uticaj §irenja nosaca od Celika (Sticne) pod dejstvom toplote koji su izazivali
pucanje tih izolatora uzduz ili popreko sa pojavom jutarnjih zemljospojeva. Tek pojavom standarda za potporne
porcelanske izolatore za vodove i za Stapne porcelanske izolatore prevaziden je problem kvarova starih tipova
izolatora ali ovi novi izolatori su bili i znatno skuplji pa su mnoga elektrodistributivna preduzeca i dalje
primenjivala stare tipove izolatora i trpela neizmerni broj njihovih kvarova. Ta elektrodistributivna preduzeca su
kao boziji spas docekali jeftine takozvane silikonske izolatore. Ali glavni problem je i dalje ostao izbor i
dimenzionisanje distributivnih izolatora bilo od porcelana bilo od takozvanog silikona.

Pojavom tehnicke specifikacije IEC/TS 60815 otvorila se mogucnost za projektovanje izolatora za odredene
tipove okolina, a tehni¢kim specifikacijama IEC/TS 60815-2 i IEC/TS 60815-3 i pocetak ocena parametara.
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Za izbor odgovarajuceg srednjenaponskog distributivnog izolatora za nadzemne vodove na odredenom mestu
ugradnje, potrebno je da se prate smernice odgovaraju¢ih dokumenata, kao $to je grupa dokumenata IEC/TS
60815. Grupa dokumenata IEC/TS 60815 su tehni¢ke specifikacije koje se primenjuju za izbor izolatora i
dimenzionisanja izolatora, za primenu u mreZama srednjeg napona u uslovima zagadenja.
Izbor izolatora je u stvari poStovanje smernica za izbor profila, duzine puzne staze i duZine izolatora, a
dimenzionisanje izolatora je u stvari odredivanje parametara profila izolatora.
Izbor i dimenzionisanje srednjenaponskih distributivnih izolatora za nadzemne vodove za upotrebu u uslovima
zagadenja je prema: IEC/TS 60815-1, IEC/TS 60815-2, IEC/TS 60815-3.
IEC/TS 60815-1 se odnosi na opste definicije, metode za ocenjivanje koli¢ine necistoce mesta ugradnje i ocrtava
principe koji daju informativnu ocenu verovatnog ponasanja datog izolatora u sigurno necistim okolinama.
IEC/TS 60815-2 se odnosi na izbor izolatora od porcelana ili stakla i daje specifiéne smernice i principe za
donoSenje informativne procene verovatnog ponaSanja datog izolatora od porcelana ili stakla u izvesnim
necistim okolinama.
IEC/TS 60815-3 se odnosi na izbor izolatora od polimera i daje specifi¢ne smernice i principe za donoSenje
informativne procene verovatnog ponasanja datog izolatora od polimera u izvesnim necistim okolinama.
Predmet ovih tehnickih specifikacija je da:

e prepozna i izabere odgovarajuéi prilaz konstrukeciji i izboru resenja izolatora

e prepozna parametre mrezZe i uticaj mesta ugradnje na ponasanje izolatora u uslovima zagadenja

e  odredi koli¢inu necisto¢e mesta ugradnje i tip neéistoce mesta ugradnje

e  odredi referentnu objedinjenu specifi¢nu duzinu puzne staze na osnovu klase koli¢ine necistoée mesta

ugradnje
e proceni odgovarajuce profile izolatora
e odredi odgovaraju¢e metode ispitivanja i parametre za potvrdivanje karakteristika izolatora

PRILAZI KONSTRUKCIJI I IZBORU IZOLATORA

Za izbor odgovarajuéeg srednjenaponskog distributivnog izolatora za nadzemne vodove na odredenom mestu
ugradnje zasnovanim na zahtevima mreze i uslovima okoline preporucuju se tri prilaza. Prilaz 1 koji ima i
najveéu ta¢nost izbora izolatora se bazira na koriS¢enju iskustva iz pro$losti. Da bismo imali iskustvo iz
proslosti, potreban je istorijat performansi izolatora na odredenom mestu ugradnje gde se planira nova ugradnja
izolatora. Prilaz 2 ima varirajuu tacnost izbora izolatora zbog stepena greSaka u prora¢unu koli¢ine necistoce
mesta ugradnje ili zbog ogranienja izabranog laboratorijskog ispitivanja. Prilaz 2 se bazira na merenju i
ispitivanju koli¢ina necistoca mesta ugradnje ili ako nema dovoljno vremena za merenje na proraunavanje
kolic¢ine necisto¢e mesta ugradnje. U prilazu 3 je moguée predimenzionisano ili poddimenzionisano reSenje
izbora izolatora i tacnost varira prema stepenu greSaka u proracunu koli¢ine necistoée i primene izabranih
koeficijenata korekcije. Prilaz 3 se bazira na merenju ili proceni koli¢ine neéisto¢e mesta ugradnje i
dimenzionisanju izolatora pomocu smernica.

ULAZNI PARAMETRI ZA 1ZBOR | DIMENZIONISANJE IZOLATORA

Da bi se dobili zadovoljavajuéi rezultati izbora i dimenzionisanja izolatora potrebno je da se razmotri veliki broj
parametra. Najvaznije je da se odrede Sto tacniji ulazni parametri za dato mesto ugradnje. Ulazni parametri se
razmatraju u tri kategorije: zahtevi mreze, uslovi okoline i parametri izolatora.

Zahtevi mreze

Zahtevi mreZe sadrze sledeée parametre: tip mreze, najveéi radni napon preko izolatora, parametri koordinacije
izolacije, nametnuti zahtevi za karakteristike, izolacioni razmaci, nhametnuta geometrija, mere, praksa rada i
odrzavanje voda pod naponom. Pod tipom mreZe podrazumeva se srednjenaponska mreza naizmeni¢nog napona
ili jednosmernog napona; podrazumeva se da je distributivna mreZa, kod nas, naizmeni¢nog napona. Obi¢no
distributivnu mrezu naizmeni¢nog napona karakteriSe najvisi napon opreme Um. Fazna izolacija se napreze
faznim naponom Uphe = Um/ V3, a medufazna izolacija se napreze medufaznim naponom Upn.ph = Up. (U slucaju
mreze jednosmernog napona, obi¢no je najve¢i napon mreze jednak najveem faznom naponu.) Poduzna
izolacija koja se koristi za sinhronizaciju moze da se napreze do vrednosti od 2,5 puta vrednosti faznog napona.
Izolacioni razmaci, nametnuta geometrija i mere mogu biti nametnuti iz vise slucajeva, ili njihovih kombinacija,
gde se zahtevaju posebna reSenja i mere izolatora.
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Uslovi okoline
Najznacajnije je identifikovati tip necistoce. Postoje dva glavna tipa necistoce izolatora: TIP A i TIP B.

Necistoca tipa A ima dve glavne komponente, rastvorljivu necisto¢u koja postaje provodna kada se nakvasi, i
nerastvorljivu necisto¢u koja postaje podloga za rastvorljivu necisto¢u. Rastvorljive neéisto¢e mogu da budu
razne soli visoke rastvorljivosti i soli niske rastvorljivosti. Rastvorljiva neéistoca se meri u smislu ekvivalentne
gustine naslage soli u mg/cm?. Nerastvorljive nedistoée su najéesée prasina, pesak, glina, ulja... Nerastvorljiva
nedisto¢a se meri u smislu gustine rastvorene naslage u mg/cm?. Necistoéa tipa A se najéedée javlja u oblastima
unutra$njosti, oblastima pustinja ili industrijskim oblastima.

Necistoéa tipa B se javlja kada se na povrSinu izolatora nahvataju tecni elektroliti sa vrlo malo ili bez
nerastvorljivih komponenata. Necisto¢a tipa B moze najbolje da se odredi merenjem provodnosti ili struje
odvoda. Ovaj tip necCistoce se najcesce javlja u priobalnim oblastima u kojima se na povrsinu izolatora hvata
slana voda ili provodna magla. Na mestu ugradnje drugi izvori necistoca tipa B su, na primer, prskanje useva,
rasprsivanje hemije i kisele kise.

Opsti tipovi okolina:

e Okolina tipa "pustinja": u pomenutoj okolini dominantna neéisto¢a je nerastvorljiva neéistoca tipa A.
Sloj necistoée u ovim oblastima obuhvata soli koje se sporo rastvaraju u kombinaciji sa velikom
gustinom nerastvorene naslage;

e Okolina tipa "priobalna™: su oblasti u neposrednoj blizini obale. Hvatanje necistoca je najéesce brzo,
posebno za vreme rasprasivanja ili u uslovima provodne magle, tada se javlja necistoca tipa B. A
hvatanje necisto¢a u duzem periodu, gde se sloj necistoée na izolatoru sastoji od brzo rastvorljivih soli
sa stepenom inertne komponente, neCisto¢a tipa A, koji zavisi od lokalnih karakteristika tla. U
priobalnim okolinama najvaZznije je da se odredi koji tip necistoce je dominantniji;

e Okolina tipa "industrijska": u ovoj oblasti se javlja sloj ne€isto¢e od uglja, metala ili rastvorenih gasova
i to je necistoca tipa B. takode se javlja sloj neCisto¢e kao §to je gips, cement... tj necistoée koje se
rastvaraju polako — nedistoca tipa A;

e Okolina tipa "poljoprivredna™: za ove oblasti je tipi¢no da su izlozene oranju — neéistoca tipa A ili
prskanju useva — necistoca tipa B. Necisto¢a se sastoji uglavnom od brzo ili sporo rastvorljivih soli kao
Sto su hemikalije, izmet ptica ili soli prisutne u tlu;

e Okolina tipa "unutrasnjost™: ovo su oblasti sa malim slojem necisto¢e bez jasne identifikacije izvora
nedistoce;

Koli¢ina necisto¢e mesta ugradnje koje su izmerene uobicajeno se izrazavaju na sledeéi na¢in:
e Nedistoca tipa A se izraZzava pomocu ekvivalentne gustine soli i gustine nerastvorene naslage;
e Necistoca tipa B se izrazava ekvivalentnom slano$¢u mesta ugradnje;
e Indeks za merenje rastvorljive naslage i indeks za merenje nerastvorljive naslage se Kkoristi za prikaz
oba tipa necistoca;
Izmerena koli¢ina prirodno nanete necistoce na izolatore uobicajeno se izrazava na slede¢i nacin:
e Necistoca tipa A se izraZzava pomoc¢u ekvivalentne gustine soli i gustine nerastvorene naslage;
e Necistoca tipa B se izrazava povrSinskom provodnoséu;
Koli¢ine necistoce vestacki naneta na izolatore generalno se specificira na slede¢i nacin:
e  Gustina naslage soli i gustina nerastvorene naslage za metodu ¢vrste naslage;
e  Slanos¢u magle (kg/m?) za metodu slane magle;

KOLICINA NECISTOCE MESTA UGRADNJE

Koli¢ina nedisto¢e mesta ugradnje je najveca od vrednosti ekvivalentne gustine soli i gustine nerastvorene
naslage (u slucaju kapastih izolatora je srednja vrednost ekvivalentne gustine soli/gustine nerastvorene naslage
na gornjoj i donjoj strani), ili ekvivalentna slanost mesta ugradnje, ili indeks za merenje rastvorljive naslage i
indeks za merenje nerastvorljive naslage. Definisano je pet klasa koli¢ine ne¢isto¢e mesta ugradnje: a — veoma
mala; b — mala; ¢ — srednja; d — velika; e — veoma velika.

Za necistocu tipa A, slike 1 i 2 pokazuju opsege vrednosti ekvivalentne gustine soli/gustine nerastvorene naslage
(ESDD/NSDD) koji odgovaraju svakoj klasi koli¢ine necistoe mesta ugradnje (SPS) za referentni kapasti i
Stapni izolator, respektivno. Za necistocu tipa B, slika 3 pokazuje slaganje izmedu merenja ekvivalentne slanosti
mesta ugradnje (SES) i klase koli¢ine necistoée mesta ugradnje (SPS) za oba tipa referentnih izolatora.
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SLIKA 1: KOLICINE NECISTOCE TIPA A MESTA UGRADNJE — ODNOS IZMEDU ESDD/NSDD
I SPS ZA REFERENTNI KAPASTI IZOLATOR [1]
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SLIKA 2: KOLICINE NECISTOCE TIPA A MESTA UGRADNIJE — ODNOS IZMEDU ESDD/NSDD
| SPS ZA REFERENTNI STAPNI IZOLATOR [1]
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SLIKA 3: KOLICINA NECISTOCE TIPA B MESTA UGRADNJE — ODNOS IZMEDU SES I SPS ZA
REFERENTNE IZOLATORE ILI PRACENJE [1]

Slaganje izmedu DDDG merenja i klase SPS relevantne za obe necistoce tipa A i B je prikazano u tabelama 1 i
2.

TABELA 1 — INDEKS OPREME ZA MERENJE NECISTOCE PO PRAVCIMA U ODNOSU NA KLASU

SPS [1]
Indeks opreme za merenje necistoce po pravcima, PI (uS/cm)
(uzima se veca vrednost) Klasa koli¢ine ne¢istoce
Srednja mese¢na vrednost u Najvec¢a meseéna vrednost u mesta ugradnje
toku jedne godine toku jedne godine
000 < 25 000 < 50 a—veoma mala
25do 75 50 do 175 b —mala
76 do 200 176 do 500 ¢ — srednje
201 do 350 501 do 850 d — velika
000 > 350 000 > 850 e —veoma velika
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TABELA 2 — POPRAVKA KLASE KOLICINE NECISTOCE MESTA UGRADNIE U FUNKCII OD
OPREME ZA MERENJE NASLAGE PO PRAVCIMA (DDDG) NERASTVORLIIVE NECISTOCE NIVOA

[1]

Oprema za merenje naslage necistoce po pravcima NSDN
(grami) (uzima se veca vrednost)

Srednja mesecna vrednost u
toku jedne godine

Najveca mesecna vrednost u
toku jedne godine

Popravka klase koli¢ine
necisto¢e mesta ugradnje

000<0,5 000<15 Nema
0,5do 1,0 15do 25 Povecati za jednu klasu
000> 1,0 0000 > 2,5 Povecati za jednu ili dve klase i

razmotriti poboljSanje

IZBOR IZOLATORA

Materijal

Izbor materijala moze da bude upravljan ograni¢enjima okoline ili mreze, ali isto tako izbor materijala moze da
bude upravljan samo politikom i ekonomijom korisnika. Materijali koji se koriste za izolaciju za spoljasnju
montazu su staklo, porcelan sa glazurom ili polimer. Karakteristike izolatora od porcelana i stakla za upotrebu u
uslovima zagadenja, nemaju znacajne razlike izmedu ovih materijala. Izolatori od polimera se proizvode od
nekoliko osnovnih polimera: silikonizovane gume na bazi dimetilsiloksana (dimethyl siloxane), umrezenih
poliolefina (polyolefins) kao §to je EPDM guma, ili polukristalnih etilen kopolimera kao §to je EVA, ili krutih
visoko umreZenih epoksidnih smola na bazi ciklo alifatskih komponenata. Nijedan od ovih polimera ne daje
zadovoljavajuce karakteristike na otvorenom bez prefinjenog aditiva da bi se modifikovalo njihovo ponasanje.
Takvi aditivi ukljucuju agense protiv brazdanja, UV filtere i stabilizatore, antioksidanse, jonske skupljace
otpadaka... Neki izolatori od polimera mogu da sakupe vise neéisto¢e u poredenju sa porcelanskim i staklenim
izolatorima. Zato se razmatraju najpovoljniji materijali od polimera, a to je materijal od polimera sa moguénos$cu
prenosa hidrofobnosti koji pokazuje hidrofobnost i sposobnost da prenesu hidrofobnost u sloj necistoce.

Profil

Razliciti tipovi profila izolatora akumuliSu necisto¢u razliCitim brzinama u istoj okolini. Takode varijacije u
prirodi necisto¢e mogu da ¢ine neke profile izolatora efikasnijim od drugih. Tako na primer standarni profili su
efikasniji za upotrebu u od “veoma malo” do “srednje” necistim oblastima gde se ne zahteva veca duzina puzne
staze ili aerodinamicni (otvoreni) profil. Aerodinamicni profili imaju prednosti u oblastima u kojima se necistoca
hvata nanoSena vetrom, kao §to su pustinje, industrijske oblasti sa velikom naslagom necistoca ili priobalne
oblasti koje nisu direktno izloZene rasprasivanju soli. Aerodinami¢ni profili imaju dobre osobine samo-¢iséenja i
lakse se &iste prilikom odrzavanja. Upotreba profila protiv magle sa strmim krilima ili dubokim rebrima sa donje
strane delotvorni su u oblastima izloZzenim magli ili rasprSivanju slane vode ili drugoj necisto¢i u rastvorenom
stanju. Ovi profili mogu takode da budu efikasni u oblastima sa posebnom necistocom u obliku padavina koje
sadrze sporo rastvarajuce soli. Konstrukcija izolatora sa naizmeni¢nim rasporedom krila je uopsteno izvodljiva
za sve profile. Naizmeni¢nim rasporedom pre¢nika krila se dobija veca duzina puzne staze po jedinici duZine bez
umanjenja karakteristika u uslovima teske kise ili leda.
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TABELA 3 - GLAVNE PREDNOSTI | NEDOSTACI GLAVNIH TIPOVA PROFILA

Montaza

Vertikalna

Horizontalna

Prednosti (+)
Nedostaci (-)

+

+

Dobro iskustvo pri
upotrebi u veoma

Manje hvata

malim do srednjih - - necistocu Ukupna povrsina
Nije izbegnuto hvatanje oo
. . klasa SPS gde se ne 2 . . zbog hvata necistocu i
Standardni profil p o necistoce koja se nanosi . . P
zahteva veca duZina vetrom prirodnog pristupacna je za
puzne staze ili ¢is¢enja prirodno ¢is¢enje
efikasan kvasenjem

aerodinamicki profil

U uslovima oluje, tajfuna, itd.
necisto¢u mnogo vise hvata na

Manje hvata

Ukupna povrsina

. . . necistocu, o .
Manie hvata celoj povrsini. Potrebna je Zato &to viSe hvata necistocu
nedis t<J> . zbo veca duZina niza. Postoji acrodimaicni u uslovima brze
. . -ocu, 508 dobro iskustvo sa upotrebom A akumulacije, kao sto
Otvoreni profil aerodinami¢nog . profil daje S
N na mestima sa veoma malom . su oluje, tajfuni, itd.
profila i dobrog - bolje .
. A do srednje klase SPS (posebno xa Zahteva vecu
prirodnog ¢iséenja . - samociScenje . .
u suvim i polusuvim S duzinu izolatorskog
. kvaSenjem i -
oblastima) gde se zahteva niza.
vetrom

efikasan aerodinamicki profil

Profil protiv magle

Sprecava kvasenje
cele povrsine ispod
krila za vreme KkisSe,
sumaglice, itd. Ima
vecu duzinu puzne
staze po jedinici

Necistoca koja se nanosi
vetrom se vise hvata na
povrsini ispod krila zbog
smanjenog prirodnog ¢is¢enja

Veca duzina
puzne staze
po jedinici

Necistoca se hvata
na povrS§inama sa
dubokim rebrom

koja se nanosi
vetrom zbog
smanjenog

prirodnog ¢is¢enja

Predstavlja bitne prednosti i nedostatke pojedinih tipova profila: standardnog, otvorenog ili
profila protiv magle sa slede¢im prednostima: 1. pojacana duZina puzne staze 2. sposobnost
dobrog podnosenja obilnog kvasenja 3. sposobnost dobrog podnosenja u uslovima zaledivanja

Naizmenic¢na krila

Profili krila izolatora od polimera su jednostavniji od profila krila izolatora od porcelana ili stakla i ve¢ina moze
da se klasifikuje kao otvoreni profili. Obi¢no je njihov nagib gornje povr$ine manji od 20° a ugao donje povrsine
je sli¢an ili manji od njega. Ne postoje duboka rebra. Oni su generalno prihvatljivi za sve tipove uslova okoline,
za nedistoce oba tipa A i B, za obe orijentacije vertikalnu i horizontalnu. Ovi profili su korisni u oblastima u
kojima se necistoca talozi na izolator putem vetra, kao Sto su pustinjske oblasti, vrlo zagadene industrijske
oblasti ili priobalne oblasti. Oni su posebno efikasni u klimama koje karakteriSu produzeni suvi periodi. Ipak
izbor izolatora od stakla ili porcelana imaju druge prednosti kao §to su faktori starenja, iskustva u radu i postupak
odrzavanja. [3]

Referentna objedinjena specifi¢cna duzina puzne staze

Na slici 4 prikazan je odnos izmedu klase koli¢ine necistoe mesta ugradnje (SPS) i referentne objedinjene
specifi¢ne duzine puzne staze (RUSCD). Stubi¢i predstavljaju pozeljne vrednosti koje su predstavnici najmanjih
zahteva za svaku klasu. Ako procena klase SPS tezi ka susednoj viSoj klasi, tada mora da se prati kriva.
Preporucuje se da kona¢na vrednost objedinjene specificne duzine puzne staze (USCD) koja proizilazi iz
primene korekcije referentne objedinjene specifiéne duzine puzne staze (RUSCD) zaokruzi na pogodnu vrednost
na kraju postupka korekcije.
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Klasa SPS

SLIKA 4: REFERENTNA OBJEDINJENA SPECIFICNA DUZINA PUZNE STAZE (RUSCD) U FUNKCIJI
KLASE KOLICINE NECISTOCE MESTA UGRADNIE (SPS) [2]
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Korekcija referentne objedinjene specificne duZine puzne staze

Objedinjena specificna duzina puzne staze se izracunava na slede¢i nacin: USCD = RUSCD x Kgq
Gde je: USCD - objedinjena specificna duzina puzne staze; RUSCD — referentna objedinjena specificna duzina
puzne staze; Kad — koeficijent korekcije precnika izolatora

Korekcija za pre¢nik izolatora za $tapne, potporne i Suplje porcelanske izolatore za srednji pre¢nik D, iznosi:
Kag =1 kada je Da<300 mm; Ka =0,0005 xD, + 0,85 kada je Da>300 mm
Y

Da = [f D(x)dx]/¢
0

Gde je: D(x) — vrednost pre¢nika po puznoj stazi X, merena od jedne elektrode; £ — ukupna nazivna duZina puzne
staze izolatora.

Korekcija za pre¢nik izolatora za izolatore od polimera za srednji pre¢nik D, iznosi: K = 1 kada je Da <
300mm

Kad se odreduje uz pomo¢ slike 5, kada je D,>300 mm

Da=(2 % D;t+Ds1 + Ds2) / 4 (Ds1 = D, za jednaka krila)

Za svako sledece krilo u broiocu se dodaje prec¢nik tog krila i precnik tela izolatora, a u imeniocu se dodaje broj
2.

Na slici 5 razli¢itim krivama je prikazan koeficijent korekcije za precnik izolatora (Ka): 1. za izolatore sa
mogucéno§cu prenosa hidrofobnosti (HTM), 2. za izolatore bez mogucénosti prenosa hidrofobnosti (non-HTM),
3. za srednje sluéajeve kod kojih hidrofobnost HTM materijala moZe privremeno da se izgubi.

14 HTM sa povreme
Ly I non-HTM | nim gubitkom
13 hidrofobnosti

1.2 - |

1.1
F10 | tim |

o 1
08
07
06

IEC 19089/08

P
/’

0 200 400 600 800 1000 1200
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IEC 1990708

SLIKA 5: K ap PREMA SREDNJEM PRECNIKU I ILUSTRACIJA PARAMETRA

PROVERA (OCENA) PARAMETRA PROFILA IZOLATORA

Parametri profila su vazni da bi se izbeglo premoscavanje pri kisi, sprecili lokalni kratki spojevi izmedu krila,
pomoglo samocis¢enju, izbeglo "zarobljavanje" necistoce i kontrolisalo naprezanje usled lokalnog elektriénog
polja. Ocena parametara profila je sledeca: ako se nalaze u belom opsegu imaju normalne karakteristike, ako se
nalaze u sivom opsegu mogu da imaju smanjene karakteristike (sa manjim odstupanjem) i ako se nalaze u crnom
opsegu mogu da imaju ozbiljne negativne efekte na karakteristike za upotrebu u uslovima zagadenja (sa ve¢im
odstupanjem) (tabele 5 — 15). Svaki parametar se izraGunava i proverava u skladu sa slede¢im. Dozvoljeno je da
jedan parametar odstupi u sivu oblast, to jest da ima manje odstupanje. U slu¢aju manjeg odstupanja,
preporucuje se da se RUSCD izabere sa slike 4 prema gornjem kraju klase SPS ili ¢ak za sledecu visu klasu,
osim ako takva promena ne bi pogorsala odstupanje. Ako je vise od jednog parametra u sivoj oblasti, ili je bilo
koji parametar u crnoj oblasti, to se smatra ve¢im odstupanjem i preporucuje se da se uradi jedno od sledeceg:
konsultuju podaci iz iskustva u pogonu ili sa ispitne stanice da bi se potvrdile karakteristike profila; pronadu
alternativni profil ili tehnologija izolatora; potvrde karakteristike profila ispitivanjem. Provera parametra
izolatora se ocenjuje razli¢ito za staklene, porcelanske i izolatore od polimera.

S

Naizmeni¢na Krila i §irina krila N
\\§\;\>

Klasifikacija profila da li je naizmenicni ili ne zasniva se na $irini krila merenih od tela izolatora PI \X\\\ﬁt
do vrhova najvecih i najmanjih krila. Sama Sirina krila nije vazan parametar, sve dok ugao krila ¢ P2z A

nije u osnovi ravan (< 5°), ili prekomeran (> 35°). Ovaj parametar je koristan za definisanje Aﬁgfg\\'\\\
precnika profila sa jednakim krilima u poredenju sa precnicima profila naizmenicnih krila. N
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Medutim vece razlike u $irinama krila su korisne samo za vertikalne izolatore za upotrebu u uslovima leda,
snega 1 jake kiSe. Ne primenjuje se na kapaste izolatore ili potporne izolatore za montaZzu na nosa¢ sa vise krila.

[2.3]

TABELA 4 — klasifikacija profila

Klasifikacija profila izolatora od Klasifikacija profila izolatora od polimera

porcelana
Ne naizmenicni Naizmenicni Ne naizmeni¢ni Naizmenicni
. . - =pzili
Svi porcelanski izolatori pi=p2 pi1-p2>15mm - -

pi—p2<15mm

Vertikalni izolatori od
polimera sa pre¢nikom

>200mm

pi=pzili

p1—p2<15mm pi1—p2>15mm

Drugi polozaj

vertikalni izolatori od
polimera sa precnikom <

200 mm

ii

pi=pzili

pi-p2<0,18 xp1mm P1-p2=0,18 xpimm

Odnos razmaka i duzine krila

\
\

N\

\
NANANANNN

Jednaka krila

\T\

Ovaj parametar, ukljucuje razmak izmedu Krila i vazan je za izbegavanje
skracenja duzine puzne staze premosc¢avanjem luka izmedu krila. Provera
ovog parametra se ocenjuje kao s/p i dobijena vrednost se prema prema
tabeli odreduje u kojoj je zoni. Samim tim se vidi da li parametar
zadovoljava ili ne zadovoljava. Gde je s — vertikalno rastojanje dve sli¢ne
taCke uzastopnih krila istog pre¢nika; p — najveéa Sirina krila. Tabele za
ocenjivanje ovog parametra se ne primenjuju na kapaste izolatore ili
potporne izolatore za montazu na nosaé, takode tabele se razlikuju za
porcelanske i staklene izolatore i izolatore od polimera.

Naizmenicna krila

TABELA 5 - OCENA ODNOSA RAZMAKA I DUZINE KRILA ZA PORCELANSKE I STAKLENE

IZOLATORE [2]
Odstupanja za s/p

Krila sa rebrima

Krila bez rebara

s/p

0,4 0,5

TABELA 6 1 7— OCENA ODNOSA RAZMAKA I DUZINE KRILA ZA IZOLATORE OD POLIMERA [3]

s/p

Krila
sa rebrima

Krila
bez rebara

Krila

sa rebrima

Odstupanja za s/p
Izolatori sa preénikom tela =110 mm

Manja Nema

Manja Nema
0.4 0,5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Odstupanja za s/p
|zolatori sa pre¢nikom tela > 110 mm
..... Nema
Nema
0.4 0.5 0,6 0,7 0.8 0.9 1

Najmanje rastojanje izmedu krila

Najmanje rastojanje izmedu krila je jedna od najvaznijih karakteristika za proracun
profila izolatora. Pojava luka izmedu krila za mali razmak izmedu krila moze da ponisti
svaki trud da se poprave karakteristike pove¢anjem duzine puzne staze. Provera ovog
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parametra se ocenjuje vredno$c¢u c i dobijena vrednost primenom tabele odreduje da li parametar zadovoljava ili
ne. Vrednost ¢ (najmanje rastojanje izmedu uzastopnih krila istog preénika) se dobija povladenjem normale od
najnize tacke ivice gornjeg krila do sledeceg krila istog precnika ispod. Tabele za ocenjivanje ovog parametra se
ne primenjuju na kapaste izolatore ili potporne izolatore za montazu na nosa¢, takode tabele se razlikuju za
porcelanske i staklene izolatore i izolatore od polimera. [2,3]

TABELA 8 - OCENA NAJIMANJEG RASTOJANJA IZMEDU KRILA ZA PORCELANSKE I STAKLENE
IZOLATORE [2]

Odstupanja za ¢
Duzina izolatora
> 550 mm Nema
DuZina izolatora
<550 mm
I I
¢ (mm) 15 20 25 30 35 40 45

TABELA 9 — OCENA NAJMANJEG RASTOJANJA IZMEDU KRILA ZA IZOLATORE OD POLIMERA [3]

Odstupanja za ¢

Jednaka krila

Naizmeniéna
krila

¢ (mm) 20 25 30 35 40 45 50

Manja Nema

Odnos duZine puzne staze i izolacionog razmaka

Odnos duzina puzne staze i izolacionog razmaka je vi§e provera rizika od lokalnog
premosc¢enja lukom kada se pojave povrSinska praznjenja ili nejednaka
hidrofobnost. Takode 0dnos duzina puzne staze i izolacionog razmaka je vazan za
izbegavanje lokalnog nagomilavanja necisto¢e u dubokim i uzanim sekcijama
profila. Provera ovog parametra se ocenjuje kao #/d i dobijena vrednost se
primenom tabele odreduje da li parametar zadovoljava ili ne. d — pravolinijsko
rastojanje u vazduhu izmedu dve tacke na izolacionom delu izolatora ili izmedu
tacaka jedne na izolacionom delu i druge na metalnom delu; £ — deo puzne staze
meren izmedu dve tacke koje odreduje razmak d. Tabele za ocenjivanje parametra
se razlikuju za porcelanske i staklene izolatore i izolatore od polimera. [2,3]

Kapasti Naizmenicna krila

TABELA 10 - OCENA ODNOSA DUZINE PUZNE STAZE 1 IZOLACIONOG RAZMAKA ZA
PORCELANSKE | STAKLENE IZOLATORE [2]

Odstupanja za €/d
{ Svi profili Nema | Manja
I [ |

¢/d 1 2 3 4 5 6 7

TABELA 11 —- OCENA ODNOSA DUZINE PUZNE STAZE I IZOLACIONOG RAZMAKA ZA IZOLATORE
OD POLIMERA [3]

Odstupanja za €/d
Svi profili Nema Manja

Id 0 2 3 4 5 B

-

Ugao krila

& Provera ovog parametra se ocenjuje vrednos¢u o i dobijena vrednost primenom tabele odreduje da li
1o =% parameter zadovoljava ili ne. Za krila koja su savijena, o se meri u srednjoj tacki. Tabele za

gx& ocenjivanje parametra se razlikuju za porcelanske i staklene izolatore i izolatore od polimera. [2,3]
Iy

&
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TABELA 12 — OCENA UGLA KRILA ZA PORCELANSKE | STAKLENE IZOLATORE [2]

Odstupanja za ugao krila a
Vertikalni polozaj Manje Nema Manje
izolatora 0° Vece
Drugi poloZaji Nema Manje
izolatora
| [ [ \ I
a ° 0 5 10 20 25 30 35 40 50 60

TABELA 13 - OCENA UGLA KRILA ZA 1ZOLATORE OD POLIMERA [3]

Odstupanja za ugao krila a

Vertikalni Manja Nema
izolatori 0° Manja
Horizontalni izolatori, Nema Manja

izolatori kod kojih je
najmanje rastojanje
izmedu krila manje od
30mm

o 0 10 20 30 40 50 60

Koeficijent puzne staze

Koeficijent puzne staze (CF) je jednak vrednosti £/S. Gde je ¢ - ukupna nazivna duZina puzne staze; S —
presko¢ni razmak izolatora. Za kapaste izolatore, CF se odreduje za niz od 5 i viSe izolatora. Tabele za
ocenjivanje parametra se razlikuju za porcelanske i staklene izolatore i izolatore od polimera. [2,3]

TABELA 14 — OCENA ODSTUPANJA KOEFICIJENTA PUZNE STAZE CF ZA PORCELANSKE |
STAKLENE IZOLATORE [2]

Odstupanja za CF
Klasa SPS a Nema [ 3,5 Manje
Klasa SPS b Nema | 3,625 Manje
Klasa SPS ¢ Nema | 3,75 Manje 4,55 Vece
Klasa SPS d Nema | 3,875 Manje 4,7 Vece
Klasa SPS e Nema [ 4,0 Manje 4,85 Vece
25 :lf. 3!5 ﬂlf 4!5 5

TABELA 15 - OCENA ODSTUPANJA KOEFICIJENTA PUZNE STAZE CF ZA IZOLATORE OD
POLIMERA [3]

Odstupanja za CF

Klasa SPS a Nema

Klasa SPS b Nema

Klasa SPS ¢ Nema Manja
Klasa SPS d Nema

Klasa SPS e Nema
CF 25 3 3.5 4 45 5 5,56

ZAKLJUCAK

Vaznost grupe dokumenata IEC/TS 60815 je u izboru odgovarajuceg izolatora za konkretno mesto ugradnje ili
podrugje ugradnje. Takode primenom grupe dokumenata IEC/TS 60815 i odgovarajucih standarda IEC, moze se
odrediti odgovarajuca konstrukcija izolatora za odredena podruéja ugradnje.
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